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(54) Elektrisches Einrad-Fahrzeug 



(57) Die Erfindung betrifft ein elektrisches Einrad- 
Fahrzeug mit einem gabelformigen Rahmen (A), einem 
drehend gelagerten Rad (B) und einem Elektromotor 
(C) mit mechanischem Getriebe (D), einschliefilich An- 
triebselektronik und Regelung (E). Zur Erzielung eines 
stabilen Betriebs und einer leichten Bedienbarkeit 1st er- 
findungsgemafl vorgesehen, daft die reine Motorrege- 
lung des Einradantriebs von einem uberlagerten Nei- 
gungswinkelregler (K) plus Neigungswinkelsensor (F) 



gefuhrt wird, der das labile Gleichgewicht des Fahr- 
zeugs in der Art eines inversen Pendels stabilisiert. 
Durch diese Mafinahme wird einerseits eine stabile Ru- 
helage des Einrad-Fahrzeugs erreicht und andererseits 
die Vorwarts- oder Ruckwartsfahrt durch eine leichte 
Schwerpunktsverlagerung des Benutzers nach vorne 
oder hinten ohne Bedienelemente mdglich Die Quersta- 
bilitat des Einrad-Fahrzeugs ist uber eine ausreichende 
Breite des Rades sichergestellt. 



Fig.1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einrad-Fahrzeug mit 
geregeltem Elektroantrieb zur Fortbewegung von Per- 
sonen. Bei alien bekannten Einradern erfolgt die stabile 
Bewegung mit der Muskelkraft und dem Geschick des 
Benutzers. Es ist nach US 4109741 (Motorized unicycle 
wheel) bekannt, bei derartigen Fahrzeugen die Quer- 
stabilitat durch Verbreiterung der Laufflache des Rades 
zu verbessern und die Kurvenfahrt durch Anphasen der 
Aufienkanten des Rades zu ermoglichen. Trittflachen 
dienen daruberhinaus der Kraftubertragung und dem si- 
cheren Stand des Fahrers. Nachteilig bei alien muskel- 
getriebenen Einradern ist die nicht vorhandene Langs- 
stabilitat des Fahrzeugs in Fahrtrichtung, was die Be- 
dienung erschwert und die Einsatzmoglichkeiten ein- 
schrankt. 

Fernersindnach DE 19814521 Einrad-Trieb- und Lenk- 
werke fur Flurforderfahrzeuge bekannt, die allerdings 
fur den Einsatz in Einrad-Fahrzeugen nicht geeignet 
sind, da weitere Rader an dem Fahrzeug angebracht 
sein mussen, urn eine stabile Lage und einen sicheren 
Betrieb zu gewahrleisten 

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabenstellung zu- 
grunde, ein Einrad-Fahrzeug mit Elektroantrieb plus ge- 
eigneter Regelung auszurusten, sodass die Langssta- 
bilitat des Fahrzeugs ohne zutun des Fahrzeugbenut- 
zers gewahrleistet ist. 

[0003] Erfindungsgemali ist zur Losung der Aufgabe 
vorgesehen, dad das Einrad-Fahrzeug von einem dreh- 
zahlvariablen Elektromotor angetrieben wird, der wie- 
derum von einer Neigungswinkelregelung seinen Soll- 
wert fur das erforderliche Drehmoment bzw. Drehzahl 
erhalt, sodass die Radachse im stabilen Ruhezustand 
immer senkrecht unter dem Schwerpunkt der Anord- 
nung steht. Dazu ist ein Neigungswinkelregler vorgese- 
hen, der das labile Gleichgewicht des Einrad-Fahrzeugs 
in der Art eines inversen Pendels stabilisiert. 
[0004] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daft die Stabilisierung des Ein- 
rad-Fahrzeugs in Fahrtrichtung ein Elektroantrieb plus 
elektronischer Regelung automatisch und ohne zutun 
des Fahrers ausfuhrt. Dadurch wird die Benutzung ei- 
nes Einrad-Fahrzeugs wesentlich vereinfacht und er- 
leichtert. Die besondere Anordnung des Gesamtsy- 
stems in einem Gabelrahmen kommt mit einem minima- 
len Aufwand an Material aus und bringt daruberhinaus 
Vorteile bei der Fertigung und Montage des Einrad- 
Fahrzeugs. 

[0005] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dass die Kraftubertragung von 
der Welle des Elektroantriebs auf das anzutreibende 
Rad mit einem mechanischen Getrieb, wie Kette, Zahn- 
riehmen oder Zahnrader, erfolgt. Dadurch lassen sich 
grofie Krafte an der Laufflache erzielen, wodurch die 
Traktionseigenschaften und die LSngsstabilitat verbes- 
sert werden. 

[0006] Zur weiteren Verbesserung der LenkfShigkeit 
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ist vorgesehen, dass die Anphasung der Aufienkanten 
des Rades durch eine zusatzliche Gummilagerung un- 
terstutzt wird, die bei einer Schwerpunktsverlagerung 
nach rechts oder links eine Verdrehung der Radachse 

5 aus der momentanen Fahrtrichtung zulafit. 

[0007] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass die Querstabilitat des Einrads 
durch zwei im Abstand auf der Achse angeordnete Dop- 
pelrader verbessert wird und die Lenkfahikeit durch ge- 

10 trennte Antriebsmotoren plus Regelungen erhoht wird. 
[0008] Zur weiteren Verringerung der Baugrofie ist 
vorgesehen, dass der Elektroantrieb auch innerhalb des 
Rades als direkter Aufienlauferantrieb angeordnet ist 
und den Einsatz eines mechanischen Getriebes uber- 

15 flussig macht. 

[0009] Fur den unabhangigen Betrieb des Einrad- 
Fahrzeugs ist vorgesehen, dass ein elektrischer Ener- 
giespeicher oder Energieerzeuger auf dem Fahrzeug 
vorhanden sind. 

20 [0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass zur Gewichtseinsparung und fur den 
Betrieb direkt am Stromnetz, die elektrische Energie 
uber Schleppkabel, oder Schleifkontakte dem Fahrzeug 
von aussen zugefuhrt wird. 

25 [0011] Fur die flexible Verbindung mehrerer Einrad- 
Fahrzeugezu einem komplexeren Fahrzeugsysteme ist 
ein zentraler Verbindungspunkt (G) vorgesehen, der 
auch eine Haltestange mit Sitzgelegenheit und ein 
Schirmdach sowie eine Plastikumhullung zum Schutz 

30 vor Witterungseinflussen aufnehmen kann. 

[0012] Zur Erhohung des Fahrkomforts ist im Weite- 
ren vorgesehen, dass. ein Schutzblech Spritzwasser 
des Rades zuruckhalt 

[0013] Die Erfindung wird im Weiteren anhand der Fi- 
35 guren naher erlaiutert. 
[0014] Es zeigt: 

Fig.1 die Vorderansicht des erfindungsgemaften 
Elektrischen Einrad-Fahrzeugs, bei dem rechts und 
links der Radachse Trittflachen fur den Benutzer 
angeordnet sind 

Fig. 2 die Seitenansicht des erfindungsgemafien 
Elektrischen Einrad-Fahrzeugs, bei dem das Rad 
von einem Schutzblech abgedeckt ist. 
45 Fig. 3 den regelungstechnischen Schaltplan zur 
Stabilisierung des Elektrischen EinrSdFahrzeugs in 
Fahrtrichtung 

[0015] Fig. 1 zeigt in einer in Fahrtrichtung weisenden 
50 Vorderansicht das erfindungsgemafce Elektrische Ein- 
rad-Fahrzeug, bei dem in einem gabelfGrmigen Rah- 
men (A) das Fahrzeugrad (B) auf einer Welle drehend 
gelagert angeordnet ist, das uber ein mechanisches Ge- 
triebe (D), wie Kette, Zahnriehmen oder Zahnrader, von 
55 einem Elektroantrieb (C), einschliefclich Antriebselek- 
tronik und Regelung (E), vorwSrts oder rtickwarts so an- 
getrieben wird, dass der Gesamtschwerpunktdes Fahr- 
zeugs immer senkrecht Ober der Radachse gehalten 
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wird. Dazu ist ein Neigungswinkelsensor (F) vorgese- 
hen, der die Abweichung des Schwerpunkts aus der 
Senkrechten bestimmt und der Regelung als Lageist- 
wert zufuhrt. 

Die Trittflachen (I) dienen dem sicheren Stand des Fah- 5 
rers und die Haltestange im zentralen Verbindungs- 
punkt (G) ist zum Festhalten und zur Erhohung des 
Fahrkomforts durch Anbringen einer Sitzgelegenheit, 
eines Schirmdachs oder einer Plastikumhullung, zum 
Schutz vor Witterungseinflussen, vorgesehen. 10 
[0016] Fig. 2 zeigt in einer Seitenansicht das erfin- 
dungsgemafie Elektrische Einrad-Fahrzeug, bei dem 
zum Schutz des Fahrers vor Spritzwasser, ein Schutz- 
blech (H) vorgesehen ist. Dargestelit ist die stabile Ru- 
helage, in der der Neigungswinkelsensor keine Abwei- is 
chung des Schwerpunkts aus der Senkrechten zur Ach- 
se feststellt. Bei einer leichten Schraglage nach rechts 
oder links, veranlafit die Neigungswinkelregelung (F) 
den Elektroantrieb, das Einrad nach rechts oder links zu 
bewegen, damit der Schwerpunkt wieder unter der Rad- 20 
achse zu stehen kommt. Wegen des labilen Zustands 
dieser Anordnung, muftdie Regelung standig stabilisie- 
rend eingreifen. 

[001 7] Fig. 3 zeigt das Regelschema des erfindungs- 
gemalien Elektrischen Einrad-Eahrzeugs, bei dem die 25 
Abweichung des Schwerpunkts aus der Senkrechten, 
mit einem Neigungswinkelsensor (F) gemessen und ei- 
nem Neigungswinkelregler (K) als Istwert zugefuhrt 
wird. Urn Ungenauigkeiten des Sensors abgleichen und 
Unsymmetrien im Fahrzeugaufbau ausgleichen zu kon- 30 
nen, wird dem Neigungswinkelregler ein kleiner Ab- 
gleichsollwert (L) zugefuhrt. Aus dem Sollwert und Ist- 
wert bestimmt der Neigungswinkelregler den erforderli- 
chen Drehmomentsollwert fur die unterlagerte Antriebs- 
regelung (E), die daruberhinaus eine Begrenzung der 35 
Motordrehzahl auf zuiassige Werte vornimmt. 
Der Neigungswinkelregler (K) kann entweder direkt 
beim Neigungswinkelsensor (F) oder innerhalb der An- 
triebselektronik (E) angeordnet sein. Fur die Regelung 
des Fahrzeugschwerpunkts in der Art eines inversen *o 
Pendels kommen klassische PID-Strategien, Fuz- 
zy-Control, Neuronale Netze oder Kombinationen die- 
ser Regelverfahren in Frage, sodass eine analoge Rea- 
lisierung mit Operationsverstarkern wie eine digitale 
Realisierung mit Mikrocontrollern moglich ist. 45 
Bringt der Fahrzeugbenutzer durch Gewichtsverlage- 
rung den Schwerpunkt des Einrad-Fahrzeugs etwas 
aus der Ruhelage, setzt es sich automatisch in Bewe- 
gung, urn die Regelabweichung auszugleichen. Ober 
diese Verlagerung des Schwerpunkts nach vorne oder so 
hinten findet auch die Bedienung des Fahrzeugs durch 
den Fahrer statt, weshalb keine Bedienelemente, wie 
Schalter, Taster, Potentiometer oder Joystick, erforder- 
lich sind. 
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Bezugszeichenliste 
[0018] 



A 


Rahmengabel 


B 


Rad 


C 


Elektroantrieb 


D 


Kette oder Zahnriemen 


E 


Leistungselektronik plus Antriebsregelung 


F 


Neigungswinkelsensor 


G 


Zentraler Verbindungspunkt 


H 


Schutzblech 


I 


Trittflachen 


K 


Neigungswinkelregler 


L 


Sollwert fur Sensorabgleich 



Patentanspruche 

1. Elektrisches Einrad-Fahrzeug, bei dem zur Kraft- 
ubertragung vom Fahrzeug (A) auf das Rad (B) ein 
Elektromotor (C) mit Drehmomentenwandler (D) 
verwendet ist, der uber eine Antriebselektronik (E) 
an einen elektrischen Energiespeicherangeschlos- 
sen ist, und Trittflachen (I) fur den sicheren Stand 
einer Person aufweist, dadurch gekennzeinet, 
dafc der Elektroantrieb von einer uberlagerten Nei- 
gungswinkelregelung mit Neigungswinkelsensor 
(F) gefuhrt ist. 

2. Elektrisches Einrad-Fahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dad der Neigungswin- 
kelregler (K) fur die Stabilisierung eines inversen 
Pendels ausgefuhrt ist. 

3. Elektrisches Einrad-Fahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft fur den Fahrbetrieb 
kein Bedienelement erforderlich ist. 

4. Elektrisches Einrad-Fahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein zentraler Ver- 
bindungspunkt (G) fur zusatzliche Aufbauten und 
die Realisierung erweiterter Fahrsysteme vorhan- 
den ist. 
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